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© Verfahren zum Herstellen eines Zylindergehauses und Zylindergehause 

<§) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Herstellen eines Zylindergehauses einer flussigkeitsge- 
kuhlten Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Hubkol- 
ben-Brennkraftmaschine fur Kraftfahrzeuge, sowie ein 
entsprechendes Zylindergehause, bei dem ein vorgegos- 
senerZyiinderliner mit die Zylinder umgebenden Wasser- 
raumen und einer Hullwand in ein auBeres Gehause ein- 
gegossen wird. Zur Erzielung einer herstellungstechntsch 
gunstigen und robusten Konstruktion wird vorgesch la- 
gen, dass der Zylinderliner in closed deck Konstruktion im 
Sand- oder Kokillenguss und das auBere Gehause in 
Druckguss hergestellt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel- 
len eines Zylindergehauses fiir Hubkolbenmaschinen, insbe- 
sondere fur Hubkolben-Brennkraftmaschinen fiir Kraftfahr- 5 
zeuge, sowie ein entsprechendes Zylindergehause. 
[0002] Durch die DE44 09 750A1 ist ein Zylinderkur- 
belgehause bekannt, bei dem der Zylinderliner in open deck 
Konstruktion und im Druckgussverfahren aus einer Alumi- 
niumlegierung hergestellt ist, wobei eine zusatzlich ange- 10 
gosscnc Hulhvand cincn scparatcn Wasscrmantcl cin- 
schlieBt. Der Zylinderliner ist in ein auBeres Zylinderkurbel- 
gehause aus einer Magnesiumlegierung unmittelbar einge- 
gossen. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie 15 
ein entsprechendes Zylindergehause vorzuschlagen, wel- 
ches hinsichtlich der Fertigungseigenschaften und der Bean- 
spruchungskriterien besonders vorteilhaft ist. 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 bzw. 20 
des Patentanspruches 5 gelSst Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den weiteren Patentanspruchen ange- 
fuhrt. 

[0005] ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, dass der 
Zylinderliner in closed deck Konstruktion im Sand- odcr 25 
Kokiilenguss und das auBere Zylindergehause im Druck- 
guss hergestellt wird Daraus resultiert unter Beriicksichti- 
gung der spezifischen Belastungen bei einer Hubkolbenma- 
schine, insbesondere aber bei einer Hubkolben-Brennkraft- 
maschine, ein beanspmchungsoptirnierter Einsatz an Ferti- 30 
gungs- und Werkstoffaufwand zur Erzielung kostengunsti- 
ger Zylindergehause, insbesondere fiir eine (jroBserienferti- 
gung. 

[0006] So ergibt der in closed deck Konstruktion gefer- 
tigte Zylinderliner die erforderiiche Bauteilsteifigkeit und - 35 
festigkeit genau in dem Bereich, der sowohl mechanisch als 
auch thermodynamisch am hochsten belastet ist; zudem er- 
moglicht die Anwendung des Sand- oder Kokiilenguss 
schncllc Abkuhlungsfascn durch gcringc Masscn des Zylin- 
derliners und beanspruchungsgerechte Bauteilgeometrien 40 
aufgrund der relativ freien gusstechnischen Formgestaltung 
(Hinterschneidungen, komplizierte Kuhlwasserfuhrungen, 
etc.). 

[0007] Das weniger beanspruchte auBere Zylindergehause 
wird aus einem weniger festen, gut spanend bearbeitbarem 45 
Werkstoff, z. B. einer untereutektischen AISi Legierung 
oder einer Magnesiumlegierung gegossen, wobei die An- 
wendung des DruckgieBens zudem hohe Taktzeiten bei zu 
verwirklichenden diinnen Wandstarken und hoher GieBge- 
nauigkeit sicherstellt. Ferner fuhrt das UmgieBen des Zylin- 50 
derliners im Druckguss dazu, dass dieses aufgrund der ho- 
hen Abkuhlgeschwindigkeit beim Druckgussprozess nicht 
wicder aufgcschmolzcn wird. Trotzdcm lasst sich durch cnt- 
sprechende Steuerung der GieBparameter ein gezieltes ortli- 
ches Anschmelzen des Zylinderliners zur Erzielung einer 55 
stoffschlussigen Verbindung verwirklichen. 
[0008] Die vorgeschlagene Zylindergehause-Konstruk- 
tion ermoglicht in vorteilhafter Weise, fiir den Zylinderliner 
einen rribologisch besonders giinstigen und verschleiBfesten 
Werkstoff wie eine ubereutektische Al-Si-Legierung zu ver- 60 
wenden, die im Sandguss oder im Kokiilenguss mit hoher 
Duktilitat und Lunkerfreiheit herstellbar ist. Fiir das auBere 
Zylindergehause kann eine Aluiiiiniuiiilegierung mil gerin- 
gerem Si-Gehalt oder bevorzugt eine Magnesiumlegierung 
eingesetzt werden, deren Vorteil vor allem in der geringen 65 
Dichte und einer guten Bearbeitbarkeit liegt. 
[0009] Femer konnen an den Zylinderliner Pfeifen ange- 
gossen werden, in denen einerseits Befestigungsmittel fur 
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den Zylinderkopf und andererseits fiir die Kurbelwellenla v 
gerung der Hubkolbenmaschine verankerbar sind. Daraus 
resultiert eine hervorragende Krafte- und Momentenvertei- 
lung innerhalb des Zylindergehauses, indem die Cras- und 
Massenkrafte fiber die hdherfesten Pfeifen des Zylinderli- 
ners abgesttitzt werden, wanrend das auBere Zylinderge- 
hause bevorzugt aus Magnesium hauptsachlich weniger kri- 
tischen Druckspannungen unterworfen ist (Zugankerkon- 
zept). 

[0010] Ein bevorzugtes Zylindergehause gemaB den Ver- 
fahrensanspruchen wcist cincn in das auBere Zylinderge- 
hause aus Druckguss eingegossenen Zylinderliner auf, der 
bei einer closed deck Konstruktion im Sand- oder Kokiilen- 
guss hergestellt ist. Dabei kann der Zylinderliner aus einer 
iibereutektischen AlSil7Cu4 Legierung gegossen sein, die 
eine hohe Duktilitat aufweist und die die Herstellung tribo- 
logisch giinstiger und verschleiBfester Zylinderlaufbahnen 
ermoglicht. Es ware aber auch moglich, eine kostengiinstige 
Umschmelzlegierung mit geringerem Si-Gehalt zu verwen- 
den und anschlieBend die Zylinderlaufbahnen z. B. mit einer 
Auf schmelzlegierung zu versehen oder in anderer Weise zu 
beschichten. 

[0011] Zum UmgieBen des Zylinderliners mit dem auBe- 
ren Zylindergehause im Druckgussverfahren wird bevorzugt 
cine Magnesiumlegierung mit der Bczcichnung AZ91 hp 
vorgeschlagen, die sich durch eine gute GieBbarkeit und 
eine relativ gute Korrosionsbestandigkeit auszeichnet. Da- 
durch konnen zudem fiir die Steifigkeit des auBeren Zylin- 
dergehauses wichtige, dunnwandige Verrippungen problem- 
los angegossen werden. 

[0012] Ferner konnen an die Zylinderliner Pfeifen ange- 
gossen sein, in die einerseits die Zylinderkopfschrauben und 
andererseits die Befestigungsschrauben der Kurbelwellenla- 
gerung der Hubkolbenmaschine eingeschraubt werden. 
Durch entsprechend feste Gestalmng der Pfeifen kfcnnen so- 
mit in baulich einfacher Weise sowohl die Gas- als auch die 
Massenkrafte und Momente der Maschine abgestutzt wer- 
den, bei entsprechender Entlastung des umgebenden Zylin- 
dergehauses. 

[0013] SchlieBlich kann an den Zylinderliner anschlie- 
Bend an die Hull wand bzw. den durch diese gebildeten Was- 
sermantel eine definierte Kuhlwasserfuhrung angegossen 
sein, z. B. fur eine sogenannte "sptit-cooling", bei der defi- 
nierte Kuhlbereiche bevorzugt mit Kiihlwasser beaufschlagt 
werden. 

[0014] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im Fol- 
genden mit weiteren Einzelheiten naher beschrieben. 
[0015] Die anliegende schematische Zeichnung zeigt in 
[0016] Fig. 1 ein teilweise dargestelltes Zylinder-Kurbel- 
gehause fiir eine Vierzylinder-Brennkraftmaschine in einem 
Querschnitt durch eine Hauptlagerebene der Kurbelwellen- 
lagerung; 

[0017] Fig. 2 tcilwcisc den Zylinderliner des Zylindcr- 
Kurbelgehauses nach Fig. 1 im Rohguss in einer Ansicht 
schrag von unten; und 

[0018] Fig. 3 einen teilweisen Langsschnitt des Zylinder- 
liners entlang einer durch die Zylmdermittelachsen vorgege- 
benen Langsmitteiebene. 

[0019] Tn der Fig. 1 ist in raumbildlicher Darstellung teil- 
weise ein Zylinder-Kurbelgehause 10 fiir eine Vierzylinder- 
Reihen-Brennkraftmaschine fur Kraftf ahrzeuge gezeigt, das 
soweit nicht beschrieben bekannter Bauart sein kann und 
sich aus einem oberen Zylindergehause 12 mit vier darin 
ausgebildeten Zylindem 14 und einem unteren, einstiickig 
angegossenem Kurbelgehause 16 zusammensetzt. Es konnte 
jedoch das Zylindergehause 12 auch ein separates Bauteil 
bilden. 

[0020] Die in den Zylindem 14 gleitenden Kolben sind in 
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bekannter Weise iiber Pleuel mit einer Kurbelwelle (der 
Kurbeltrieb ist nicht dargestellt) verbunden, wobei die Kur- 
belwelle iiber entsprechende Hauptlager mit Lagerstiihlen 
18 drehbar im Kurbelgehause 16 gelagert ist 
[0021] Das Zylindergehause 12 setzt sich wiederum zu- 5 
sammen aus einem Zylinderliner 20, der im Niederdruck- 
Kokillenguss aus einer Ubereutektischen Aluminium-Sili- 
cium-LeichUnetalUegierung der Zusammensetzung Al- 
Sil7Cu4 gegossen ist und als Rohling gemaB den Fig. 2 und 
3 mit dem auBeren Zylindergehause 22 aus einer weniger 10 
duktilcn und spczifisch lcichtcrcn Magncsiuinlcgicrung der 
Bezeichnung AZ91 hp im Druckgussverfahren umgossen 
ist. Die Seitenwande 22a (Fig. 1) und die Stirnwande 22b 
(Fig. 3) des auBeren Zylindergehauses 22 umschlieBen da- 
bei unmittelbar den Zylinderliner 20. IS 
L0022J Der Zylinderliner 20 in closed deck Konstruktion 
weist zusammengegossene Zylinderwande 20a und eine 
daran. angebundene, die Zylinderwande 20a umschlieBende 
Hullwand 20b auf, wobei die Hullwand 20b (vgL Fig. 3) ei- 
nen dazwischen gebildeten Wassermantel 20c begrenzt. 20 
Oben liegende Stege 20e verbinden dabei die Zylinder- 
wande 20a mit der Hullwand 20b, wobei dazwischen lie- 
gende Kuhlwasser-Durchtritte frei bleiben. Der Wasserman- 
tel 20c erstreckt sich etwa bis zur halben Zylinderlange ei- 
ncs jeden Zylindcrs 14 und ist zu der Zylindcrkopf-An- 25 
schlussflache 20d iiber die von den Stegen 20e begrenzten 
Durchtritte offen, so dass er in bekannter Weise an die Flus- 
sigkeits-Umlaufkuhlung derBrennkraftmaschine anschlieB- 
bar ist 

[0023J An den Zylinderliner 20 sind jeweils urn die Zylin- 30 
der 14 herum Pfeifen 20f angegossen, die an ihrer der Zylin- 
derkopf-Anschlussflache 20d zu gelegenen Stirnflache und 
an der entgegengesetzt liegenden Stirnfiache (vgl. Fig. 2) 
Gewindebohrungen 32 aufweisen, in die nicbt dargestellte 
Zylinderkopfschrauben bzw. Befesdgungsschrauben 30 fiir 35 
nicht dargestellte Hauptlagerdeckel der Lagerstiihle 18 der 
Triebwerklagerung der Brennkraftmaschine 10 einschraub- 
bar bzw. verankerbar sind. Anstelle der Gewindebohrungen 
32 kdnntcn auch Schraubcnbolzcn in die Pfcifcn 20f cingc- 
gossen sein. 40 
[0024] An die Hullwand 20b konnte ferner eine separate 
Kiihlwasserfuhrung in Form eines seitlich angegossenen 
und Verbindungen zu dem Wassermantel 20c aufweisenden 
Fuhrungsrohres ggf. unterschiedlichen Querschnittes vorge- 
sehen sein, mittels dem eine gezielte Kiihlwasserfuhrung 45 
(split cooling) darstellbar ist Das Fuhrungsrohr kann einen 
durch das auBere Zylindergehause nach auBen gefuhrten 
Kahlwasser-Austrittsstutzen aufweisen. Der Kuhlwasser- 
austrittsstutzen kann aber auch an der Hullwand 20b nach 
drauBen gefuhrt sein. 50 
[0025] Sofern fur den Zylinderliner 20 keine hoherfeste 
und tribologisch giinstige iibereutektische Al-Si-Legierung 
verwendet ist, kann cine Laufflachcnbcschichtung der Zy- 
linder 14 verwendet sein (z. B. durch Laser- Auf schmelzle- 
gieren). 55 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Zylindergehauses 
einer flussigkeitsgekuhlten Hubkolbenmaschine, ins- 60 
besondere einer Hub kolben-Brennkraftmasc bine fur 
Kraftfahrzeuge, bei dem ein vorgegossener Zylinderli- 
ner mit die Zylinder umgebenden Wasserrauinen und 
einer Hullwand in ein auBeres Gehause eingegossen 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinderliner 65 
(20) in closed deck Konstruktion im Sand- oder Kokil- 
lenguss und das auBere Gehause (22) in Druckguss her- 
gestellt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Zylinderliner (20) aus einer Aluminiumle- 
gierung und das Gehause (22) aus einer Magnesiumle- 
gierung gefertigt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Zylinderliner (20) und das Gehause 
(22) aus einer Aluminiumlegierung bestehen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zylinderliner (20) aus 
einer ubereutektischen AISi Legierung gegossen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass an den Zylinderliner (20) 
Pfeifen (20f) angegossen werden, in denen einerseits 
Schrauben der ZylmderkopfDcfcSuguug uiiu miucrci- 
seits Befesdgungsschrauben (30) fur die Kurbelwellen- 
lager (18) verankert werden. 

6. Zylindergehause nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ei- 
nen in das auBere Zylindergehause (22) aus Druckguss 
eingegossenen Zylinderliner (20), der bei einer closed 
deck Konstruktion im Sand- oder Kokillenguss herge- 
stellt ist 

7. Zylindergehause nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zylinderliner (20) aus einer iibereu- 
tckdschen AISi Legierung hcrgcstcllt ist. 

8. Zylindergehause nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Legierung aus AlSil7Cu4 verwen- 
det ist 

9. Zylindergehause nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zylinderliner (20) aus einer untereu- 
tekdschen Legierung besteht 

10. Zylindergehause nach einem der Anspriiche 6 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass das auBere Zylinder- 
gehause (22) aus einer untereutektischen AISi Legie- 
rung gegossen ist. 

11. Zylindergehause nach einem der Anspriiche 6 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass das auBere Zylinder- 
gehause (22) aus einer Magnesiumlegierung gefertigt 
ist. 

12. Zylindergehause nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet dass eine Magnesiumlegierung nach der 
Bezeichnung AZ91 hp verwendet ist 

13. Zylindergehause nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
dass an die Hullwand (20b) und an die Zylinderwande 
(20a) des Zylinderliners.(20) Pfeifen (20f) angegossen 
sind, in denen Mittel (32) zum Befestigen des Zylinder- 
kopfes und von Lagem (18) des Triebwerkes der Hub- 
kolbenmaschine verankert sind. 

14. Zylindergehause nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet dass in den Pfeifen (20f) Gewindeboh- 
rungen (32) zur Aufhahme entsprechender Befesti- 
gungsschrauben (30) vorgeschen sind. 

15. Zylindergehause nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
dass an die Hullwand (20b) eine zusatzliche Kiihlwas- 
serfuhrung zur gezielten Lenkung des Kuhlwasserstro- 
mes angeordnet ist 
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